:201812.00636v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 


饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 营 养 物 质 消 化 代谢 和 血浆 生理 生化 指标 的 影响 、 
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新 疆 农 业 大 学 动物 科学 学 院 ， 马 鲁 木 齐 830052) 
摘 要 : 本 试验 旨 在 换 讨 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 弯 乳 期 伊犁 母 马 体重 、 胸 围 、 营 养 物质 表 观 消化 率 


和 代谢 以 及 血浆 生理 生化 指标 的 影响 ， 为 确定 泌乳 期 伊犁 母 马 钙 、 磷 适宜 需要 量 提供 参考 。 选 


取 年 龄 (11~14 周岁 ) 、 体 重 [ (371+21) kg] 和 胎 次 (4~6 胎 ) 接近 的 处 于 第 2 泌乳 月 的 伊犁 


FEE, 25 匹 ， 随 机 分 为 5 组 ,每 组 5 个 匹 。 第 3 泌乳 月 TI、I OW. VA VARRE 


别 为 45.03、48.50、51.96、55.43 和 58.89 g/d， 磷 饲 喂 水 平分 别 为 30.05、32.03、34.01、35.99 


和 37.97 g/d; 第 4 和 第 5 泌乳 月 I[、 开 、 匡 、IV 和 V 组 母 马 钙 饲 喂 水 平分 别 为 43.60、46.42、 


49.25, 52.07 和 54.92 g/d， 磷 饲 喂 水 平分 别 为 27.63、29.24、30.86、32.47 和 34.12 g/d。 试 验 为 


期 90 d, 每 30 d 为 1 个 试验 周期 。 结 果 显 示 : 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 马 体重 和 胸围 无 显 音 影响 


CP>0.05) 。 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 干 物质 、 有 机 物 和 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 


CP>0.05)。.V 组 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 最 高 ,分 别 比 工 II 和 JIV 组 提高 12.26%、12.37% 和 18.28% 


(P<0.05) ; 工 组 的 总 能 表 观 消化 率 最 高 ， 分 别 比 工 、II 和 区 组 提高 8.32%、7.19% 和 11.24% 


(P<0.05) ; I 和 了 I 组 的 钙 表 观 消化 率 分 别 较 人 V 组 提高 17.74% 和 14.49% (P<0.05) ; 了 I 组 的 磷 


表 观 消化 率 最 高 ， 比 开 组 提高 35.39% (P<0.05) 。 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 马 所 和 钙 代 谢 均 无 显著 


影响 (P>0.05) 。 工 组 的 代谢 能 较 工 和 区 组 分 别 增加 7.95% 和 11.33% (P<0.05) ; 工 组 的 能 量 


沉积 率 较 工 、IIL 和 TV 组 分 别提 高 9.30%、8.50% 和 12.10% (P<0.05) ; 工 _IIT 和 V 组 的 磷 沉 积 


显著 高 于 了 组 CP<0.05) ， 其 中 匡 组 在 各 组 中 最 高 ， 比 开 组 提高 42.59%; 工 和 匡 组 的 磷 沉 积 


ffi 
[ 


率 显 著 高 于 工 和 IV 组 (P<0.05), 其 中 工 组 在 各 组 中 最 高 ,分 别 比 工 和 IV 组 提高 49.67% 和 46.32%; 


I, MA V 20 ee A) FE a Z m T IA C(P<0.05) ,分 别 比 开 组 提高 17.74%、18.80% 和 16.79%. 


饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 血浆 中 离子 钙 、 磷 、 降 钙 素 、 骨 钙 素 、 胎 盘 催乳 素 、 垂 体 泌 乳 素 、 肉 二 醇 、 


孕 酮 和 雌 酮 水 平均 无 显著 影响 (P>0.05) 。III 组 的 血浆 中 甲状 旁 腺 索 水 平 显 著 高 于 人 和 V 组 
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(P<0.05) ， 分 别提 高 70.61% 和 47.58%. FAILS, I 组 饲 粮 (在 第 3 泌乳 月 钙 、 磷 饲 喂 水 平 


分 别 为 45.03 和 30.05 g/d, 第 4 


足 伊犁 母 马 泌乳 期 的 钙 、 磷 需要 。 适 宜 的 饲 粮 钙 、 磷 水 平 有 助 于 维持 较 高 水 平 的 能 量 和 钙 的 表 


观 消化 率 以 及 能 量 和 磷 的 沉积 和 利用 。 


和 第 5 泌乳 月 钙 、 磷 饲 咀 水 平分 别 为 43.60 和 27.63 g/d) 即 可 满 


关键 词 : FARES, W, Bes 消化， 代谢 ， 激素 


中 图 分 类 号 : S816 


文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


钙 和 磷 是 动物 体内 必需 、 含 量 最 多 的 常量 矿物 元 素 ， 约 占 马 机 体 矿物 质 含量 的 70%。 相 比 


其 他 矿物 元 素 ， 马 更 容易 缺乏 钙 、 磷 。 合 适 的 钙 磷 比 对 马 骨 骼 的 正常 发 育 非常 重要 ， 钙 、 磷 供 


应 不 足 或 比例 失当 ， 易 导致 骨骼 变形 中。 马 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 理想 比例 为 (1.2~1.6) :1.0D。 


马 的 矿物 质 需求 包括 胎儿 的 形成 、 泌 乳 及 母 马 本 身 的 生长 与 维持 等 ， 其 在 寻 娠 的 最 后 3 个 月 和 


哺乳 期 对 矿物 质 的 需求 明显 增 加 。 母 马 的 泌乳 高 峰 在 产后 第 3 月 ， 哺 乳 期 间 钙 摄 入 不 足 可 能 会 


动员 骨 钙 以 满足 需求 ， 如 果 在 数 周 内 未 得 到 改善 ， 可 能 产生 不 可 逆 的 影响 丫 。 母 畜 在 泌乳 早期 


每 天 净 损 失 大 量 的 钙 ， 在 泌乳 中 、 后 期 钙 的 缺乏 会 影响 磷 的 需要 叫 。 研 究 发 现 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 


平 不 仅 影响 钙 、 磷 的 消化 代谢 ， 


涤 纤 维 CADE) 的 消化 代谢 5 


见报 道 。 


也 影响 饲 粮 其 他 营养 物质 ， 如 中 性 洗涤 纤维 NDF 和 酸性 洗 


而 关于 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 消 化 代谢 的 影响 还 未 


研究 发 现 , 在 妊娠 后 期 增加 饲 粮 钙 、 磷 水 平 不 影响 妊娠 后 期 伊犁 母 马 营养 物质 的 消化 代谢 ， 


但 


— 


BEDS Sy Ee Fe IA A A AE RAE Ts os A I ASR EPS RE PR AN He 


FPES ATE AE) KO E AER AC PL A. BRK OE 


PE, KRR RARE BRACE TW US Ae BES oS E ARA ERE 


标的 影响 ， 为 确定 泌乳 期 伊犁 母 马 钙 、 磷 适宜 需要 量 提供 基础 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 、 饲 粮 及 饲养 管理 


选取 年 龄 (11~14 周岁 ) 、 


H 


体重 [ (371421) kg] 和 胎 次 (4~6 A) 接近 的 处 于 第 2 月 泌乳 


月 未 的 伊犁 母 马 25 匹 ， 随 机 分 为 5 组， 每 组 5 匹 。 试 验 为 期 90 d， 每 30 d 为 1 个 试验 周期 ， 
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其 中 第 3 泌乳 月 预 试 期 12 d， 每 个 泌乳 月 最 后 12 d 为 采样 期 。 试 验 期 间 各 组 饲 粮 组 成 及 营养 水 
平 见 表 1。 试 验 期 间 动物 的 饲养 管理 、 各 泌乳 月 饲 粮 饲 喂 量 与 于 全 平等 四 的 报道 相同 。 根 据 饲 粮 
组 成 和 饲 喂 量 计 算 , 第 3 泌乳 月 时 ，I 、I、II_IV 和 V 组 母 马 钙 饲 喂 水 平分 别 为 45.03、48.50、 
51.96, 55.43 和 58.89 g/d， 磷 饲 喂 水 平分 别 为 30.05、32.03、34.01、35.99 和 37.97 g/d; 第 4 和 
第 5 WLAN, 1. I. m, VA V Ae See ACE 43.60, 46.42, 49.25, 52.07 和 
54.92 g/d, BETAINE IKEA) GIN 27.63. 29.24. 30.86, 32.47 和 34.12 g/d. 
表 1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 
第 3 WALA 第 4 和 第 5 泌乳 月 
The 3rd month of lactation The 4th and 5th month 
项 目 Items I 组 4A II 组 IV 组 V 组 T 组 I 组 | mA | Wa V 组 
Group | Group | Group Group | Group | Group | Group | Group | Group | Group 
I Il Il IV V I Il Ill IV V 
原料 Ingredients 
首 蒂 Alfalfa hay 41.91 41.88 41.84 41.81 41.77 | 43.21 | 43.17 | 43.14 | 43.10 | 43.06 
小 麦秸 秆 Wheat straw | 41.91 | 41.88 | 41.84 | 41.81 | 41.77 | 43.20 | 43.17 | 43.13 | 43.10 | 43.07 
玉米 Corn 9.52 9.51 9.50 9.50 9.49 7.98 7.98 7.98 7.98 7.99 
KZŽ Barley 4.65 4.65 4.65 4.64 4.64 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 
豆粕 Soybean meal 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.25 125 1.25 1.25 1.25 
HRE CaHPO, 0.17 0.23 0.3 0.36 0.43 0.14 | 0.20 | 0.25 0.31 0.36 
石粉 Limestone 0 0.01 0.03 0.04 0.06 0 0.01 0.03 0.04 0.05 
L- ARARE 
L-Lys*HC! 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 
食盐 NaCl 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
预 混 料 Premix” 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.14 | 014 | 014 | 0.14 | 0.14 
合计 Total 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 
消化 能 DE/(MJ/kg) 7.04 7.03 7.03 7.02 7.02 6.88 6.88 6.87 6.86 6.86 
MEAM CP 8.99 8.99 8.98 8.97 8.96 8.94 8.94 8.93 8.92 8.91 
HAR Lys 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
钙 Ca 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.27 0.29 0.30 0.32 0.34 
BE P 0.18 0.19 0.20 0.21 0.23 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 


0 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: Co (as cobalt chloride) 18.50 mg, Cu (as copper 


sulfate) 3.70 g, I (as potassium iodide) 0.13 g, Mn (as manganese sulfate) 14.80 g, Se (as sodium selenite) 37.00 mg, 


Zn (as zinc sulfate) 14.80 g, Fe (as ferrous sulfate) 18.50 g, VA 880 000 IU, VD 95 000 IU, VE 30 000 000 IU, VB, 


1.10 g，VB， 0.75 go 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.2 样品 采集 


试验 期 内 每 7 d 收集 饲 草料 各 200 g 称 重 后 


密封 保存 。 采 用 全 收 羡 法 收集 马匹 24h AY HESS 
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量 ， 混 匀 后 每 天 称 取 200 g 的 鲜 凑 自 然 阴 干 后 备用 ; 采用 专门 的 孕 马 尿 收集 装置 收集 马匹 24 h 
的 排尿 量 ， 混 匀 后 经 4 层 纱布 过 滤 ， 每 天 称 取 80 g 于 -20 冷冻 保存 备用 。 类 样 、 尿 样 共 收集 


in| 


6 d， 每 个 采样 周期 为 连续 采样 2d 后 ， 停 止 2d， 共 3 个 采样 周期 。 


在 每 期 试验 结束 后 的 第 2 天 08:00 一 09:00 时 将 马匹 固定 ， 采 集 空 腹 颈 静脉 血 10 mL 至 肝素 


钠 抗 凝 管 中 ， 于 3 500 r/min 离心 10 min， 取 血浆 于 -20 冷冻 保存 待 测 。 


1.3 测定 指标 与 方法 


每 个 试验 周期 末 测 定 母 马 体 重 和 胸围 。 饲 草料 和 凑 样 中 干 物质 DM) 、 有 机 物 COM) 、 


粗 蛋 白质 (CP)》、 钙 、 磷 以 及 尿 样 中 钙 、 磷 合 量 的 测定 均 参 照 张 丽 英 趾 的 方法 ， 饲 草料 和 烘 样 


下 ae 
三 


中 总 能 (GE) 采用 OR2014 型 高 智能 高 精度 量 热 仪 测定 ，NDF 含量 采用 ANKOM A2000i 型 纤 


维 测定 仪 测定 。 


血浆 中 离子 钙 (Ca*) 、 磷 水 平 采用 比 色 法 测定 ， 甲 状 旁 腺 素 (PTH) 、 降 钙 素 (CT). 


骨 钙 素 (BGP) 、 胎 盘 催 乳 素 (PL) 、 重 体 泌 乳 素 (PRL) . WES (Œ) ~ i CPD MEN 


EO 水 平均 和 采用 放射 免疫 法 测定 。 所 有 试剂 盒 均 由 北京 华 贡 生物 技术 研究 所 提供 。 
1.4 数据 处 理 与 统计 分 析 


数据 采用 SPSS 18.0 软件 的 一 般 线性 模型 (GLM) 模块 进行 双 因 素 单 响应 变量 方差 分 析 。 


E 


当 因素 水 平 达到 显著 后 采用 Duncan 氏 法 对 组 间 进 行 多 重 比较 ， 显 车 水 平 为 P<0.05。 


2 结果 与 分 析 


2.1 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 弯 乳 期 伊犁 母 马 体重 、 胸 围 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 马 的 体重 和 胸围 无 显著 影响 CP>0.05) ; 泌乳 月 份 对 母 


马 的 体重 和 胸围 有 显著 影响 CP<0.05) ， 随 着 泌乳 期 的 延长 ， 母 马 的 体重 和 胸围 增加 ;对 于 母 


马 的 体重 和 胸围 ， 饲 粮 与 泌乳 月 份 间 无 显著 的 互 作 效 应 〈P>0.05) 。 


2.2 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊 妊 母 马 营 养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


由 表 3 可 知 , 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 马 DM、OM Fil NDF 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 C(P>0.05 ) , 


随 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ，DM 和 OM 的 表 观 消化 率 呈 下 降 趋势 (P=0.061 和 P=0.094) 。V 组 


的 CP 表 观 消化 率 最 高 ， 分 别 比 开 、II 和 人 组 高 12.26%、12.37% 和 18.28% (P<0.05) ; I 组 的 
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GE 表 观 消化 率 最 高 ， 分 别 比 工 、II 和 人 组 高 8.32%、7.19% 和 11.24% (P<0.05) ; I 和 III 组 的 


钙 表 观 消化 率 分 别 较 组 提高 17.74% 和 14.49% (P<0.05) ; [I 组 的 磷 表 观 消化 率 最 高 ， 比 了 组 


高 35.39% (P<0.05) 。 除 表 观 消化 率 外 ， 泌 乳 月 份 对 其 他 营养 物质 的 表 观 消化 率 均 有 显著 影响 


(P<0.05) ， 其 中 第 4 泌乳 月 的 营养 物质 CCP A NDF 除外 ) 表 观 消化 率 均 显著 低 于 第 3 和 第 


T 


5 泌乳 月 (P<0.05) 。 饲 粮 与 泌乳 月 龄 对 CP、GE、 钙 和 磷 的 表 观 消化 率 存 在 显著 的 互 作 效应 


(P<0.05) 。 


2.3 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 马 营 养 物质 代谢 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 马 所 和 和 钙 的 代谢 均 无 显著 影响 (P>0.05， 。 工 组 的 代谢 


能 CME) 较 工 和 JIV 组 分 别 增加 7.95% Fil 11.33% (P<0.05) ; I AAV AE RAR RTT. MATN H 


分 别提 高 9.30%、8.50% 和 12.10% (P<0.05) ; I . IA V ZAR BEC En FF IH (P<0.05) , 


HOAUIZAA SA Pee, Cb Ade 42.59%; 工 和 I 组 的 磷 沉 积 率 显 著 高 于 工 和 TV 组 (CP<0.05 )， 


其 中 工 组 在 各 组 中 最 高 ， 分 别 比 工 和 了 组 提高 49.67% 和 46.32%; I, MA VARRER HX E 


Sm IZA (PK<0.05) ， 分 别 比 开 组 提高 17.74%、18.80% 和 16.79%. BRAVES, WALA tt 


对 其 他 营养 物质 的 代谢 均 有 显著 影响 CP<0.05) ， 其 中 第 4 泌乳 月 的 ME、 能 量 沉 积 率 、 钙 沉 


a 


积 量 、 钙 沉积 率 、 钙 利用 率 、 磷 沉积 量 、 磷 沉积 率 均 显著 低 于 第 3 和 第 5 泌乳 月 CP<0.05) ; 


lin 


第 4 泌乳 月 的 可 消化 能 利用 率 显 著 低 于 第 5 泌乳 月 (P<0.05) ; 第 4 和 第 5 泌乳 月 的 磷 利 用 率 


显著 低 于 第 3 泌乳 月 (P<0.05) 。 除 磷 代 谢 外 ， 其 他 营养 物质 的 代谢 在 饲 粮 与 泌乳 月 龄 间 均 存 


在 显著 的 互 作 效 应 CP<0.05) 。 由 此 可 见 ， 本 试验 条 件 下 ， 工 组 饲 粮 的 钙 、 磷 水 平 已 能 满足 泌 


乳 期 伊犁 母 马 的 需要 。 


2.4 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊 寻 母 马 血 浆 中 离子 钙 、 磷 及 钙 离 子 代谢 相关 激素 水 平 的 影响 


由 表 5 A, ARRA BEKER RS WKE ATE BE CT 和 BGP 水 平均 无 显著 影响 


(P>0.05) > NAM P PTH 水 平 显著 高 于 IV 和 V 组 CPK<0.05) ， 分别 高 70.61% 和 47.58%。 


泌乳 月 份 对 血浆 中 磷 、PTH 和 CT 水 平均 有 显著 影响 CP<0.05) ， 其 中 第 3 泌乳 月 的 磷 和 CT 


水 平 最 高 ， 而 PTH 水 平 最 低 。 饲 粮 与 母 马 泌乳 月 龄 间 对 血浆 中 离子 钙 水 平 存在 显著 的 互 作 效 应 


CP<0.05) 。 


期 刊 


201812.00636v1 


chinaXiv 


115 
116 
117 
118 


119 
120 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2.5 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊 妊 母 马 血 浆 中 生殖 激素 水 平 的 影响 


由 表 5 可 知 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 伊犁 马 血 浆 中 PL、PRL、E;、P 和 El 水 平均 无 显著 影响 


CP>0.05) ， 随 人 饲 粮 钙 、 磷 水 平 的 增加 ， 血 浆 中 PRL 水 平 呈 升 高 趋势 CP=0.059) . WHLA tr 


对 血浆 中 PL、E2、P 和 Ei 水 平 有 显著 影响 (P<0.05) ， 其 中 第 4 泌乳 月 的 PL 水 平 最 高 ， 而 E 


E> 和 了 水 平 最 低 。 饲 粮 与 泌乳 月 龄 对 血浆 中 PL. PRL 和 了 水 平 存在 显著 的 互 作 效应 CP<0.05) 。 


121 
122 


rm 123 

二 124 
125 
126 


127 
128 


D: 饲 粮 效应 ，ML: 泌乳 月 份 效 应 ，DxML: 饲 粮 与 


表 2 


项 目 


Items 


I I 


体重 Body weight 386.00 402.27 


/kg 


胸围 Heart girth/em 176.56 174.42 


饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 体重 和 胸围 的 影响 
Table 2 Effects of dietary calcium and phosphorus levels on body weight and heart girth of Yili mares during lactation period 


组 别 Groups 
Ul 
410.93 


178.45 


泌乳 


IV 


405.47 


175.56 
] 份 组 合 效 应 。 同 一 


V 
395.47 


176.41 


泌乳 月 份 
第 3 3rd 


395.52° 


169.98° 


Month of lactation P {Ñ P-value 
第 44th 第 55th SEM D ML DxML 
392.80° 411.767 3.03 0.091 0.024 0.999 


176.87° 181.98" 0.85 0.372 <0.001 0.457 


因素 内 ， 同 行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 表 同 。 


D: effect of diet; ML: effect of lactation month; DxML: combination effect of diet and lactation month. Within the same factor, values in the same row with different small letter 


superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


表 3 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of dietary calcium and phosphorus levels on nutrient apparent digestibility of Yili mares during lactation period % 

项 目 组 别 Groups 泌乳 月 份 Month of lactation P {fi P-value 

pon I I m IV V ”第 33rd #44th 第 55th SEM D ML DxML 
干 物质 DM 53.74 50.13 51.17 48.69 51.65 52.02* 48.44? 52.767 0.62 0.061 0.004 0.080 
有 机 物 OM 55.19 51.57 52.72 50.72 53.33 54.007 49.81" 5430° 0.61 0.094 0.001 0.086 
粗 蛋 白质 CP 71.01 66.29° 66.23° 62.92° 74.42° 69.10 64.94 70.48 1.38 0.028 0.146 0.004 
中 性 洗涤 纤维 NDF 42.63 38.87 39.57 37.24 40.16 39.46 39.49 40.13 0.77 0.230 0.916 0.086 
总 能 GE 52.47° 48.44” 48.95° 47.17? 49.85% 51.53* 46.21  50.40° 1.22 0.032 <0.001 0.040 
钙 Ca 55.00° 50.94 56.56" 48.04? 50.84 53.63? 45.28" 57.91° 1.23 0.029 <0.001 <0.001 
磷 P 27.33" 22.66” 30.68° = 26.76 29.73% 29.79* 20.41” ~— 30.94? 1.03 <0.001 0.008 <0.001 


表 4 


饲 粮 外 


5、 和 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 能 上 


mal 


l 


s Ao AIREARI HI RAN 


Table 4 Effects of dietary calcium and phosphorus levels on metabolism of energy, N, Ca and P of Yili mares during lactation period 
泌乳 月 份 Month of lactation 


H Items 


! 量 N retention/(g/d) 
氮 沉 积 率 N retention rate/% 


消化 氮 利 


谢 能 ME/(MJ/d) 

R% Energy retention rate/% 
H DE utilization rate/% 
Ca retention/(g/d) 

Ca retention rate/% 

Ca utilization rate/% 

P retention/(g/d) 

率 P retention rate/% 

率 utilization rate/% 


eA A 


项 
Items 


离子 钙 Ca’*/(mmol/L) 
RE P/(mmol/L) 
甲状 旁 腺 素 PTHpgmD) 
降 钙 素 CT/(ng/L) 
45% BGP/(ng/mL) 
盘 催乳 素 PL/(ug/mL) 
垂体 泌乳 素 
PRL/(uIU/mL) 

EE E,/(pg/mL) 

孕 酮 P/ng/mL) 


iA 


H 


% Digestible N utilization 


I 


0.81 
0.88 
50.04® 
55.37 
5.07 
1.39 
128.30 


42.71 
0.59 


KS 


I 


94.04 
36.07 
49.48 


128.63° 
50.67" 
96.38" 
60.26 
35.63 
63.55 
9.05° 
26.85° 
80.77 


I 


83.23 
31.19 
46.09 


119.16° 
46.36° 
95.66°° 
55.18 
32.88 
63.65 
6.95° 
17.94° 
68.60° 


组 别 Groups 


IV 
72.33 91.96 
27.39 34.79 
39.39 52.22 


119.62" 115.54° 
46.70° 45.20° 
95.34" 95.81 2° 


62.94 58.36 
36.83 32.79 
64.38 62.28 
9.918 8.21% 


26.33" 18.35” 
81.50°  73.45® 


IV V 
0.89 0.92 
0.80 0.87 

34.87” 40.31” 
60.08 60.20 
5.21 5.21 
1.36 1.35 


139.18 139.96 


42.66 41.07 
0.68 0.66 


V 


103.01 
38.80 
50.24 


121.79” 
47.98” 
96.23” 
57.36 
30.89 
58.05 
9.71? 
24.00% 
80.12" 


泌乳 月 
第 3 3rd 


0.86 
0.99" 
36.08° 
72.44" 
5.09 
1.17° 
142.10 


40.48” 
0.73° 


第 3 3rd 


95.69 
35.24 
48.91 


128.03" 
49.448 
95.90” 
60.17" 
37.67 
70.277 
9.64" 
27.718 
92.598 


0.81 
0.77b 
53.18" 
39.69° 
4.99 
1.58° 
131.93 


35.67° 
0.54° 


第 4 4th 


75.37 
28.85 
42.39 


112.19° 
44.16 
95.50 
52.12 
26.41 
53.98 

6.09° 
14.10 
67.43 


4; Month of lactation 


第 4 4th 


第 5 


Sth 


0.91 
0.85° 
49.93" 
62.29" 
5.28 
1.42” 
131.56 


48.49" 
0.66° 


饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 血浆 生理 生化 指标 的 影响 
Table 5 Effect of dietary calcium and phosphorus levels on plasma physiological-biochemical indices of Yili mares during lactation period 


组 别 Groups 


第 55th SEM 
95.83 4.68 
36.87 1.77 
51.02 2.05 

122.62* 1.68 
48.55° 0.65 
96.25° 0.11 
63.66" 1.22 
36.93" 1.33 

62.24" 1.81 
10.347 0.39 
25.53° 1.36 
68.39° 2.29 


D 


0.200 
0.195 
0.278 


0.048 
0.025 
0.006 
0.093 
0.377 
0.651 
0.022 
0.030 
0.013 


P (i P-value 

ML DxML 
0.185 0.003 
0.011 0.434 
0.022 0.156 
<0.001 0.419 
0.272 0.918 
<0.001 <0.001 
0.326 0.029 
0.001 0.885 
0.002 0.006 


P (i P-value 

ML DxML 

0.091 0.015 
0.108 0.015 
0.162 0.032 
<0.001 0.020 
<0.001 0.035 
0.009 0.041 
<0.001 0.006 
<0.001 0.010 
<0.001 0.003 
<0.001 0.909 
<0.001 0.628 
<0.001 0.289 


201812.00636v1 


chinaXiv 


137 


WEAR] E,/(pmol/L) 


159.71 


152.75 


150.29 


158.88 


152.02 


152.62° 


134.14> 


177.43° 


4.84 


0.955 


0.002 
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3.1 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 马 体重 、 胸 围 的 影响 


本 试验 阶段 母 马 已 完成 配种 工作 ， 随 着 泌乳 期 的 延长 ， 妊 娠 期 也 随 之 延长 ， 子 宫 和 子宫 内 


容 物 重 量 增加 ， 而 胎儿 前 期 增长 缓慢 、 中 后 期 增长 较 快 。 已 有 研究 显示 ， 饲 喂 不 同 钙 、 磷 水 平 
的 饲 粮 对 水 牛 5 体 重 以 及 梅花 鹿 吕 的 生长 无 显著 影响 。 本 研究 结果 表明 ， 人 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 母 


马 体重 和 胸围 无 显著 影响 ， 这 与 上 述 前 人 研究 结果 相似 ， 说 明 饲 粮 钙 、 磷 水 平 并 不 是 影响 泌乳 
期 和 妊娠 早期 母 畜 体 增 重 的 关键 因素 。 随 着 泌乳 期 的 延长 ， 母 马 的 体重 和 胸围 在 逐渐 增加 ， 这 
是 由 于 处 于 滋 乳 期 的 母 马 同时 也 处 于 妊娠 期 ， 其 体重 和 胸围 的 增加 应 归 因 于 妊娠 期 间 母 马 有 较 


强 的 贮存 营养 物质 的 能 力 及 胎儿 的 发 育 。 通 过 对 猪 的 研究 发 现 ， 母 体 增 重 以 前 期 为 主 ， 至 妊 垦 


中 、 后 期 ， 由 于 胎儿 发 育 超过 母体 增 重 ， 此 时 母体 能 量 和 营养 物质 的 沉积 量 显著 下 降 0。 
3.2 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 营 养 物 质 消 化 代谢 的 影响 


研究 发 现 ， 


饲 粮 中 DM 摄 入 量 及 营养 物质 的 消化 利用 率 等 因素 影响 青年 奶牛 的 生长 发 育 速 


度 ， 不 同 饲 粮 磷 水 平 对 DM, CP 和 NDF 等 的 表 观 消化 率 均 无 显著 影响 I。 本 研究 结果 表明 ， 


饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 伊犁 母 马 DM、OM 和 NDF 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 ， 但 是 以 V 组 的 CP K 


观 消 化 率 最 高 ， 


可 能 是 由 于 V 组 饲 粮 铅 、 磷 水 平 改善 了 进入 动物 体内 营养 物质 的 平衡 ， 有 效 减 


s7 


分 J 


盖 氮 及 尿 氮 排出 量 ， 增 加 了 氮 的 消化 及 沉积 ， 从 而 提高 了 所 的 利用 率 品 ]。 尚 未 见 有 关 饲 粮 


钙 、 磷 水 平 对 泌乳 马 能 量 消化 代谢 的 报道 ， 但 本 研究 发 现 ， 工 组 饲 粮 能 量 的 表 观 消化 率 和 马匹 
获得 的 ME 较 高 ， 说 明 适 宜 的 饲 粮 钙 、 磷 水 平 有 助 于 能 量 的 消化 和 沉积 。 研 究 发 现 ， 随 着 饲 粮 
钙 、 磷 水 平 的 升 高 ， 泌 乳 奶 牛 钙 表 观 消化 率 显著 下 降 ， 两 者 之 间 存 在 显著 的 线性 负 相关 号 ]。 本 


研究 表明 JI 组 饲 粮 的 钙 、 磷 表 观 消化 率 均 较 高 ， 与 上 述 结果 存在 一 定 的 差异 ， 其 原因 有 待 进 


步 研 究 。 


Kegley 等 


而 Wheeler 等 ("报道 饲 粮 钙 水 平 对 肉牛 的 CP 表 观 消化 率 无 显著 影 1 


磷 的 沉积 量 高 


5 研究 表明 ， 肉 牛 饲 喂 高 钙 饲 粮 时 氮 表 观 消化 率 、 氮 沉积 量 及 氮 沉 积 率 均 下 降 ; 


S 


响 ， 但 高 钙 组 较 低 钙 组 其 钙 、 


。 本 试验 结果 表明 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 氮 代 谢 无 显著 影响 ， 这 可 能 与 试验 动物 种 类 、 


生理 状态 及 钙 、 磷 水 平等 有 关 。 在 母 羊 泌 乳 早 期 和 妊娠 末期 提高 饲 粮 铅 、 磷 水 平 ， 其 钙 、 磷 的 
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水 牛 机 体 钙 或 磷 出 现 负 平衡 


时 会 动员 骨骼 钙 或 磷 ， 而 摄 入 过 量 钙 或 磷 时 钙 、 磷 的 利用 率 呈 下 降 趋 势必 ]。 另 外 ， 由 于 母 马 个 
体 对 饲料 的 消化 力 差 异 、 生 理 状态 和 产 奶 量 多 少 不 同 ， 动 物 对 CP、 钙 、 磷 等 营养 元 素 的 消化 利 


用 受 内 源 性 循环 代谢 的 影响 亦 较 大 。 
3.3 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 血浆 


以 维持 血液 钙 水 平 正常 ,而 当 血 液 磷 水 平 发 生变 化 时 , 骨 盐 动员 较 慢 1。 
CT 分 泌 的 最 主要 因素 ， 以 负 反 馈 的 方式 进行 调节 ， 


WKE PTH. CT 和 维生素 D 的 精密 调节 。 


要 有 轻微 下 降 ，PTH 的 分 泌 即 可 在 1 min 内 迅速 增加 ， 使 骨 钙 释放 。 研 究 表 


1 离子 钙 、 磷 及 钙 离子 代谢 相关 激素 水 平 的 影响 
[ 液 中 钙 水 平 发 生变 化 时 ， 骨 盐 可 随时 动员 
液 钙 水 平 是 调节 PTH、 


状 旁 腺 主 细胞 对 血液 钙 水 平 极为 敏感 ， 只 


明 ， 随 着 饲 粮 钙 水 


平 的 升 高 ， 泌 乳牛 PTH 的 分 泌 量 显著 下 降 ， 而 CT 的 分 泌 量 则 呈现 明显 的 上 升 趋势 [59 。 但 另 有 


研究 表明 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 梅花 庵 


组 母 马 1 
钙 降 血 磷 作用 ， 


浆 中 PTH KPR, MÉ 


T FF 以 维持 血 钙 和 


BGP 仅 由 成 骨 纪 


KP ire; LEY 


钙 、 磷 水 平 对 1 


3.4 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊 旭 母 马 血浆 


矿物 质 和 维生素 的 缺乏 会 导致 动物 乏 情 ， 从 而 导致 不 孕 。 饲 粮 人 
o Wi er ERE AT EES 


松 ， 严 重 时 可 导致 胎儿 发 


alt 


1 浆 BGP 水 平 也 无 显著 影响 ， 这 表明 本 试验 中 钙 、 
持 和 生产 需要 ， 在 PITH 和 BGP 的 双重 作用 下 维持 1 


胞 合成 和 分 泥 ， 是 骨骼 形成 和 更 新 的 标志 物 ， 骨 


浆 离子 钙 、 磷 水 平 各 组 间 均 无 显著 差异 ， 可 能 是 PTH RIE 
IL BEEN FAAS © 


更 新 紊 越 快 ，] 


清 钙 、 磷 和 镁 水 平 无 显著 影响 01。 本 试验 结果 发 现 ，II 


液 骨 钙 素 


，PTH 下 调 BGP 的 合成 Poq。 无 论 是 水 牛 b9 还 是 处 于 妊娠 后 期 的 僵 


钙 和 血 磷 的 稳 态 。 


生殖 激 素 水 了 


的 影响 


磷 的 饲 喂 水 平 已 足以 满足 母 马 对 钙 、 磷 的 维 


EER 


决 钙 时 ， 
RETZ, HE 


BY 5| EBE R Fr A it 
因 是 磷 不 足 使 


ALU, WR 


K BGP 水 平均 无 显著 影响 。 本 研究 也 发 现 ， 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 


得 胡萝卜 素 转 化 为 维生素 A 的 能 力 降低 5。 给 母 猪 饲 喂 低 钙 、 磷 水 平 饲 粮 会 减少 窒 产 仔 数 请 ]， 


AERA, 


而 为 放牧 奶牛 补 饲 钙 磷 结合 素 可 明显 改善 繁 有 


有 关 饲 粮 钙 、 磷 营养 对 沙 乳 马 生殖 激素 


水 平 影响 的 研究 报道 较 少 。 研 究 发 现 , 当 饲 粮 钙 水 平 在 36.00~48.00 g/d、 磷 水 平 在 26.30~34.30 g/d 


之 问 时， 增加 饲 粮 钙 、 磋 水 平 使 妊娠 后 期 全 


ETEA 


1B, 和 E? 水 平 降低 中。 然而 ， 在 本 研究 中 


作 


期 刊 


Chinay nA 4 HB TI 
China Ve 1 F: iA ry 


188 ”并 未 发 现 这 一 现象 。 这 与 马匹 所 处 生理 阶段 和 对 钙 、 磷 需要 的 特点 有 密切 关系 。 一 方面 ， 与 妊 
189 ” 娠 后 期 相 比 ， 泌 乳 期 母 马 血浆 中 El 和 By 等 峻 激素 水 平 急剧 下 降 ， 男 一 方面 ， 母 马 在 泌乳 期 对 
190 ” 钙 、 磷 的 需要 量 显著 增加 ， 大 量 离子 钙 以 乳 钙 形 式 排 出 ， 导 致 泌乳 期 母 马 血液 中 离子 钙 的 水 平 


具有 加 速 El 分解 的 作用 站， 由 于 在 泌乳 期 母 马 血 浆 中 E EE 
192 ”激素 水 平 已 经 较 低 ， 因 此 对 饲 粮 钙 水 平 的 响应 不 如 妊娠 期 明显 。 


191 “明显 低 于 妊娠 后 期 。 此 外 ， 高 


站 


19 44 论 


194 O 饲 粮 钙 、 磷 水 平 对 泌乳 期 伊犁 母 马 体重 、 胸 围 ，DM、OM 和 NDF 的 表 观 消化 率 ， 氮 和 


195 ”人 钙 的 代谢 以 及 血浆 中 离子 钙 、 磷 、CT、BGP、PL、PRL、E,、P 和 了 ;水 平均 无 显著 影响 。 


196 © I 组 饲 粮 ( 在 第 3 泌乳 月 钙 、 磷 饲 喂 水 平分 别 为 43.03 和 30.05 g/d， 第 4 和 第 5 泌乳 月 


197 #5. BARK EX 43.60 和 27.63 g/d) 即 可 满足 伊犁 母 马 泌 乳 期 的 钙 、 磷 需要 。 


198 O 适宜 的 饲 粮 钙 、 磷 水 平 有 助 于 维持 较 高 水 平 的 能 量 和 钙 的 表 观 消化 率 以 及 能 量 和 磷 的 沉 


199 MAH. 
200 
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(College of Animal Science, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052) 
Abstract: In order to provide references for confirming requirement of calcium (Ca) and phosphorus 
(P) for Yili mares during lactation period, the effects of dietary Ca and P levels on body weight, heart 
girth, nutrient apparent digestibility and metabolism and plasma physiological-biochemical indices 


were examined. Twenty-five Yili mares in their end of the 2nd lactation month with similar age (11 to 


14 years old), body weight [(371+21) kg] and parity (4 to 6 parities) were selected, and allocated to 
five groups of 5 animals each. In the 3rd lactation month, the Ca feed level of mares in groups I, II, 
HI, IV and V was 45.03, 48.50, 51.96, 55.43 and 58.89 g/d, and the P feed level was 30.05, 32.03, 
34.01, 35.99 and 37.97 g/d, respectively. In the 4th and Sth lactation month, the Ca feed level of mares 
in groups I, II, HI, IV and V was 43.60, 46.42, 49.25, 52.07 and 54.92 g/d, and the P feed level was 
27.63, 29.24, 30.86, 32.47 and 34.12 g/d, respectively. The trial lasted for 90 days, and every 30 days 
for a test cycle. The results showed as follows: dietary Ca and P levels had no significant effects on 
body weight, heart girth and the apparent digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM) and 
neutral detergent fiber (NDF) (P>0.05). The apparent digestibility of crude protein (CP) of group V 
was the highest, and increased by 12.26%, 12.37% and 18.28% (P<0.05) as compared with group II, 
JI and IV, respectively. The apparent digestibility of gross energy (GE) of group I was the highest, 
and increased by 8.32%, 7.19% and 11.24% (P<0.05) as compared with group II, III and IV, 
respectively. The apparent digestibility of Ca of groups I and II was higher than that of group IV, 
and increased by 17.74% and 14.49% (P<0.05), respectively. The apparent digestibility of P of group 
JI was the highest, and increased by 35.39% (P<0.05) as compared with group II. Dietary Ca and P 
levels had no significant effects on nitrogen and Ca metabolism (P>0.05). The metabolic energy (ME) 


of group I was higher than that of groups II and IV, and increased by 7.95% and 11.33% 
(P<0.05), respectively. The energy retention rate of group I was higher than that of groups II, II 
and IV, and increased by 9.30%, 8.50% and 12.10% (P<0.05), respectively. The P retention of groups 
I, Ill, V was significantly higher than that of group II (P<0.05), and group III was the highest 
among groups which increased by 42.59% (P<0.05) as compared with group II. The P retention rate 
of groups I and III was significantly higher than that of groups II and IV, and group I was the 
highest among groups which increased by 49.67% and 46.32% (P<0.05) as compared with groups II 
and IV, respectively. The P utilization rate of groups I, III and V was significantly higher than 
that of group II (P<0.05), and increased by 17.74%, 18.80% and 16.79% as compared with group 
II, respectively. The levels of plasma ionized calcium (Ca), P, calcitonin, bone gla protein, placental 


prolactin, pituitary prolactin, estradiol, progesterone and estrone showed no significant difference 


(P>0.05) when mares fed with different levels of dietary Ca and P. Moreover, the level of plasma 
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parathyroid hormone of group III was significantly higher than that of groups IV and V with an 
increase of 70.61% and 47.58% (P<0.05). In conclusion, diet I (the Ca and P feed levels in the 3rd 
lactation month are 45.03 and 30.05 g/d and those in the 4th and 5th lactation month are 43.60 and 
27.63 g/d, respectively) can meet the Ca and P requirements of Yili mares during lactation period. 
Suitable dietary Ca and P levels are beneficial to maintain higher apparent digestibility of gross energy 
and Ca, retention and utilization of P and energy. 


Key words: Yili mare; calcium; phosphorus; digestion; metabolism; hormones 
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